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ЛОКАЛИЗАцИЯ ТОчЕК В ПРЕДЕЛьНОй 
ПЕТЛЕ ГИСТЕРЕЗИСА ПРИ 
ПОМОщИ СПЕцИАЛИЗИРОВАННОй 
КОМПьЮТЕРНОй СИСТЕМы
Рассмотрены методы локализации точек в предельной петле гистерезиса при помощи спе-
циализированной компьютерной системы.




Развитие систем автоматического проектиро­
вания радиоэлектронных устройств привело к уве­
личению потребностей в качественных математи­
ческих моделях. Практически все известные виды 
вторичных источников питания содержат в своем 
составе электромагнитные компоненты, такие как 
трансформаторы и индукторы. Обычно эти ком­
поненты изготавливаются с использованием раз­
личных магнитных материалов, позволяющих 
улучшить их электрические параметры, а также 
уменьшить размеры и массу.
2. Постановка задачи
В настоящее время перед разработчиками при 
разработке устройств стоит сложная задача опре­
деления, в первую очередь, наиболее подходящей 
марки ферримагнетика (по кривым намагничива­
ния) исходя из параметров схемы, а во вторую 
очередь, поиска параметров математических моделей 
для моделирования. В настоящее время в большей 
части систем автоматического проектирования ис­
пользуется модель Джилса — Аттертона [1, 2].
3. Основная часть
Для определения параметров модели Джил­
са — Аттертона [3, 4], специализированной ком­
пьютерной системе требуется предельная петля 
гистерезиса. Используя обратную задачу расчета 
магнитных цепей [5] можно определить значения 
Bmin ,  Hmin ,  Bmax ,  Hmax ,  и несколько перемен­
ных в диапазоне от Bmin … Bmax  и от Hmin … Hmax .  
То есть мы можем построить предельную пет­
лю и убедится, что все точки находятся внутри 
предельной петли. Для этого используем задачу 
о локализации точки из вычислительной геометрии. 
Задачи локализации точки можно также с полным 
основанием назвать задачами о принадлежности 
точки. В самом деле, утверждение «точка р лежит 
в области R» синонимично утверждению «точка р 
принадлежит области R». Трудоемкость решения 
этой задачи, безусловно, будет существенно за­
висеть от природы пространства и от способа 
его разбиения. Даны выпуклый многоугольник Р 
и точка z; определить, находится ли z внутри Р.
Проведем через точку z горизонталь l (рис. 2). 
По теореме Жордана внешняя и внутренняя облас­
ти Р хорошо определены. Если l не пересекает Р, 
то z — внешняя точка. Поэтому пусть l пересе­
кает Р, и рассмотрим вначале случай, когда l не 
проходит ни через одну из вершин Р. Пусть L — 
число точек пересечения l с границей Р слева от z. 
Поскольку Р ограничен, левый конец l лежит вне Р. 
Будем двигаться вдоль l от –∞ направо вплоть 
до z. На самом левом пересечении l с границей Р 
мы попадем внутрь Р, на следующем пересечении 
выйдем наружу и т. д. Поэтому z лежит внутри 
тогда и только тогда, когда L нечетно. Теперь рас­
смотрим вырожденный случай, когда l проходит 
через вершины Р. Бесконечно малый поворот l 
вокруг z против часовой стрелки не изменит клас­
сификации (внутри/вне) точки z, но устранит вы­
рожденность. Итак, вообразив реализацию этого 
бесконечно малого поворота, мы увидим: если 
обе вершины ребра принадлежат l, то это ребро 
следует отбросить; если же ровно одна вершина 
ребра лежит на l, то пересечение будет учтено, 
когда эта вершина с большой ординатой, и иг­
норируется в противном случае [6].
На рис. 1 изображена полная петля гистерезиса 
и простой многоугольник для локализации точек. 
Изменяя аргументы по формулам аналитической 
модели для аппроксимации петли гистерезиса исхо­
дя из классификации петель [7], определим много­
угольник KLMN (многоугольник KLMN может 
иметь больше вершин зависимости от типа петли 
гистерезиса) и локализуем точки ( Bmin … Bmax ), 
( Hmin … Hmax ). После описанных выше действий 
полученная предельная петля гистерезиса.
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Рис. 1. Петля гистерезиса и простой многоугольник
 
Рис. 2. Решение задачи о локализации точек  
для принадлежности точки простому многоугольнику
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